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1 Introdução
O crescente aumento na complexidade im-posta por tarefas em diversas áreas da Ciência está exigindo cada vez mais do 
homem, frente às suas limitações naturais. Da 
mesma maneira, o número de trabalhos que 
incorporaram o computador para o seu de-
senvolvimento vem crescendo e aumentando, 
também, a dependência do homem em relação 
à máquina. Para lidar com esta realidade, sur-
ge a necessidade da criação de ambientes mais 
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Resumo: Neste artigo é apresentado um estudo de caso so-
bre o uso da realidade aumentada como ferramenta auxiliar 
ao vídeo educacional com o objetivo de explorar o potencial 
desta tecnologia no setor de Educação à distância (EAD) do 
Centro Nacional de Supercomputação da Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul (CESUP/UFRGS). Para analisar a con-
tribuição da mesma na construção do conhecimento, foram 
feitos experimentos dentro da estrutura já existente no CESUP 
com câmeras controladas com joystick e através de uma mesa 
de apresentação de documentos. Foi produzido um vídeo de 
caráter exploratório e demonstrativo sobre o uso da Realidade 
Aumentada (RA) como tecnologia educacional para a criação 
de uma rede adicional para o Supercomputador do CESUP/
UFRGS. O trabalho compartilha a apresentação de um modelo 
virtual do cluster do CESUP através de Realidade Aumenta-
da para o público no evento UFRGS Portas Abertas 2012. Os 
resultados dos experimentos mostram que o emprego da RA 
na área de educação e treinamento apresenta um grande po-
tencial de auxiliar o processo de construção do conhecimento 
dos usuários.
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same in the knowledge construction, experiments were done 
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controlled by joystick and a visual presenter for documents. 
An experimental video was produced to demonstrate the use 
of Augmented Reality (AR) as educational technology to create 
an additional network for Supercomputer in CESUP/UFRGS. 
The work shares the presentation of a virtual model of the 
CESUP cluster through Augmented Reality to the public at the 
event UFRGS Portas Abertas 2012. The results of the experi-
ments showed that the use of AR in education and training has 
great potential to assist the process of constructing knowledge 
of users.
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interativos, que permitam que o homem mini-
mize possíveis dificuldades na manipulação do 
computador e, por conseguinte, execute seu 
trabalho de modo mais eficiente e satisfatório. 
Com o uso de novas tecnologias, as atividades 
e as práticas de ensino se tornam mais favo-
ráveis para o aprendizado, influenciando dire-
tamente em sua qualidade (KLOPFER, 2008).
Através da evolução das tecnologias de 
mistura da Realidade Virtual (RV) com o mun-
do real, é possível colaborar com as diversas 
áreas do conhecimento, tanto das ciências hu-
manas quanto das exatas. Nas engenharias, 
por exemplo, onde são buscadas soluções para 
muitos processos industriais de intensa com-
plexidade e que demandam o uso de ferramen-
tas de visualização dos seus sistemas, técnicas 
de visualização como a RV e a Realidade Au-
mentada (RA) se apresentam como poderosa 
ferramenta para visualização tridimensional. 
O suporte aos processos industriais de produ-
ção pode se dar através da sobreposição de 
objetos virtuais gerados pelo computador ao 
ambiente real, como partes funcionando em 
tempo real de um equipamento que precise ser 
monitorado. 
Este trabalho visa desenvolver e explorar 
o potencial da RA como ferramenta de supor-
te ao Núcleo de Pesquisa e Desenvolvimento 
de Tecnologias Educacionais e EAD do Cen-
tro Nacional de Supercomputação (CESUP), 
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS). O Centro oferece Processamento de 
Alto Desempenho (PAD) a usuários e pesqui-
sadores que necessitam resolver problemas 
avançados e realizar simulações, tanto em ci-
ências básicas como em aplicadas aos mais di-
versos campos (UNIVERSIDADE FEDERAL DO 
RIO GRANDE DO SUL, 2011). Um dos serviços 
prestados é o treinamento dos pesquisadores 
para o uso do PAD. O Núcleo de Pesquisa e De-
senvolvimento de Tecnologias Educacionais e 
EAD se encarrega dessa tarefa e também man-
tém parcerias na pesquisa e uso de tecnologias 
educacionais.
Este artigo está estruturado de forma a 
abordar a Realidade Aumentada, as Bibliote-
cas Gráficas empregadas com esta tecnologia, 
o uso da Realidade Aumentada em conjunto 
com o Ensino à Distância. Nos procedimentos 
metodológicos, inicialmente é feita uma des-
crição da Infraestrutura de EAD e Multimídia 
do CESUP/UFRGS. Posteriormente, é detalha-
da a utilização da RA como Suporte a Criação 
de uma Virtual LAN (VLAN) no CESUP/UFRGS, 
onde é produzido um vídeo, com caráter explo-
ratório e demonstrativo, que experimenta a RA 
com o professor segurando a marcador para a 
captura por câmeras com controle remoto e a 
imagem de um switch no monitor, bem como 
através da utilização de uma mesa de apre-
sentação de documentos. Além disso, o artigo 
compartilha a apresentação de um modelo vir-
tual do cluster do CESUP através da RA para o 
público no evento UFRGS Portas Abertas 2012. 
Na sequencia, o estudo de caso do uso da RA 
integrada ao setor de EAD do CESUP compa-
ra a RA com as outras ferramentas disponíveis 
através de critérios como custo de produção e 
usabilidade.
2 Realidade Aumentada 
A Realidade Aumentada (RA) permite re-
presentar dados e informações que não estão 
diretamente disponíveis ou detectáveis apenas 
pelos sentidos humanos, e seu emprego pos-
sibilita aumento dessa percepção. Assim, pode 
auxiliar na melhoria da interação com o mundo 
real e, consequentemente, aumentar a produ-
tividade na realização dos mais variados tipos 
de tarefas. Entre as áreas de aplicação que já 
vêm sendo exploradas, podem ser citadas: pu-
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blicidade, jogos, entretenimento, ilusionismo, 
indústria automobilística, militar, turismo, pre-
servação histórica, mercado imobiliário, medi-
cina, comunicação, movimentação de robôs, 
manutenção de equipamentos e educação.
Sabe-se que a simulação da realidade está 
longe de ser comparada ao mundo real conhe-
cido. A mescla de ambientes virtuais e reais 
apareceu como uma alternativa: a adição de 
objetos virtuais a uma cena real. Essa área é 
chamada de Realidade Misturada (RM) e traba-
lha com aplicações em que ambientes virtuais 
e reais são sobrepostos, permitindo aos usuá-
rios manter o senso de presença no ambien-
te onde se encontram, continuando a ver ou 
sentir os elementos do ambiente real (HULF et 
al., 2004, AZUMA et al., 2001). Segundo Mil-
gram et al. (1994), na RM, a visão do mundo 
real é combinada com o modo de visão do Am-
biente Virtual (AV), e as transições entre esses 
dois pilares dividem a RM em duas subáreas: 
a Realidade Aumentada (RA) e a Virtualidade 
Aumentada (VA), conforme ilustra a Figura 1. 
Na VA, o ambiente principal ou predominante 
é o mundo virtual. Na RA, o que predomina é 
o mundo real. 
Na VA, o AV é realçado por meio do acrés-
cimo de imagens, elementos ou sensações ad-
vindas do mundo real, fazendo com que o usu-
ário possa ver seu próprio corpo, por exemplo, 
como algo presente nas simulações geradas 
por computador. Outra possibilidade seria in-
serir uma mobília real em um ambiente virtual 
criado (SISCOUTO; TORI, 2004, PROVIDELO, 
2004).
FIGURA 1 – Ambiente de Realidade Misturada Desta-
cando Onde se Situa a Realidade Aumentada. 
FONTE: Adaptado de Milgram et al., 1994.
Já a RA pode ser definida como a sobrepo-
sição de objetos virtuais ao mundo real, por 
meio de um dispositivo tecnológico, melhoran-
do ou aumentando a visão do usuário (BAJURA; 
NEUMANN, 1995, AZUMA, 1997, MILGRAM et 
al., 1994). Cabe ressaltar que, neste caso, os 
objetos virtuais são trazidos para o espaço do 
usuário, onde ele tem segurança e sabe como 
interagir, sem a necessidade de treinamento. 
Além disso, o usuário consegue manipular os 
objetos reais e virtuais do ambiente mistura-
do com o uso das próprias mãos. A RA pode 
ser empregada para a capacitação de funcio-
nários, inclusive em serviços de risco para a 
aplicação ou até para o próprio funcionário. O 
usuário pode obter informações a respeito de 
um determinado equipamento danificado e ser 
guiado para a solução do problema a partir da 
adição de informações virtuais ao ambiente 
real onde o equipamento está. 
O rastreamento, em ambientes de RV e 
RA, tem a função de identificar a posição do 
usuário ou de algo atrelado a ele, e permite o 
controle de posicionamento em ambientes vir-
tuais ou aumentados. Diferentes dispositivos 
de rastreamento foram desenvolvidos, usando 
princípios mecânicos, magnéticos, de ultras-
som, ótico, etc. O rastreamento ótico, junto 
com a popularização da webcam e o aumento 
do poder de processamento dos microcompu-
tadores, está fazendo com que a RA esteja se 
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apresentando como uma possibilidade concre-
ta de vir a ser a próxima geração de interface 
popular.
2.1 Bibliotecas Gráficas
Para o desenvolvimento de aplicações de RA 
é necessário utilizar algumas bibliotecas gráfi-
cas. A mais conhecida atualmente é o ARToolKit 
que, além de apresentar resultados adequa-
dos, é gratuita e de código aberto (ARTOOLKIT, 
2005). Existem outras, como o ARTag (FIALA , 
2005, ARTAG, 2010), que estão sendo desen-
volvidas com propósitos comerciais. 
O ARToolKit é um software desenvolvido 
pelo Dr. Hirozaku Kato da Universidade de 
Osaka, no Japão, e apoiado pelo Human In-
terface Technology Laboratory da Universidade 
de Washington e de Canterbury na Nova Ze-
lândia. Foi projetado para o desenvolvimento 
de aplicativos de RA, provendo técnicas de 
visão computacional para calcular a posição e 
a orientação de marcadores impressos e cap-
turados por uma câmera digital ou um Head 
Mounted Display (HMD), de forma que os mar-
cadores venham a ser revestidos por objetos 
virtuais 3D. Utiliza-se de técnicas de visão 
computacional para calcular o ponto de vista 
da câmera em relação a um marcador exis-
tente no mundo real. Cada quadro de imagem 
do ambiente capturado é binarizado para fa-
cilitar o reconhecimento e a posição espacial 
do marcador. O desenho no interior do marca-
dor reconhecido é comparado com marcadores 
pré-definidos, e assim o marcador é sobrepos-
to por uma imagem. A imagem gerada pode 
ser de um objeto desenvolvido em bibliote-
cas gráficas como OpenGL, ou importado em 
linguagem Virtual Reality Modeling Language 
(VRML). O VRML é uma linguagem para mode-
lagem em RV. Seu objetivo é a criação e repre-
sentação de mundos tridimensionais e objetos 
interativos através da WWW (World Wide Web) 
na internet. Foi apresentada pela primeira vez 
em 1994 durante a conferência sobre WWW 
com o propósito de atingir tais objetivos sem 
necessitar de uma rede de alta velocidade para 
dar suporte às atividades (CRISPEN, 2010).
Para facilitar o desenvolvimento de aplica-
ções colaborativas de realidade aumentada 
para usuários não especialistas em computa-
ção, foi desenvolvido o Sacra, que é uma fer-
ramenta de autoria, onde as atividades de con-
figuração podem realizadas utilizando pastas e 
arquivos de texto, elaborados com o Bloco de 
Notas do Windows ou equivalente (KIRNER; 
SANTIN, 2010).
2.2 Realidade Aumentada e Ensino 
à Distância 
Ambientes de Realidade Virtual e Aumenta-
da (RVA) implementados em rede ampliam em 
muito o potencial de aplicações educacionais. 
O estudo da RA em ambientes colaborativos 
proporciona compartilhamento de objetos vir-
tuais no espaço real, de modo que todos os 
usuários possam ter a mesma sensação de es-
paço, presença e tempo (KIRNER, 2005). 
Um interessante estudo sobre máquinas 
elétricas auxiliado por técnicas de RV é mostra-
do em Bernardino A. Junior, Cardoso e Lamou-
nier (2000). Outro estudo relacionado com RA 
foi sobre o desenvolvimento de uma interface 
gráfica para o ARToolKit, com aplicação na área 
educacional (CUNHA; GUIMARÃES, 2007). Em 
Trigo e Kirner (2007) são exemplificados mais 
alguns trabalhos sobre essa abordagem, como 
o de uma aplicação para treinamento industrial 
colaborativo baseado em RA distribuída. Tam-
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bém é apresentado o desenvolvimento de um 
Ambiente Virtual de Aprendizagem, denomina-
do AVADPT, que contém módulos de realida-
de virtual e realidade aumentada. O ambiente 
criado é adaptativo, de acordo com o grau de 
familiaridade do professor com a tecnologia, e 
pode ser usado separadamente ou em conjun-
to com outros ambientes educacionais, como 
o Moodle. 
Uma interessante área de treinamento é a 
de manutenção de equipamentos, principal-
mente em processos industriais, pois nesses 
casos os ambientes tradicionais de treinamento 
apresentam limitações e alto custo (BLUEMEL 
et al., 2003). Tecnologias RVA podem permitir 
a visualização e manipulação de componentes 
de difícil acesso, além de oferecer um suporte 
nas operações de montagem e desmontagem 
de equipamentos, nem sempre previstas em 
manuais. A utilização de interfaces para exi-
bir as informações de suporte à manutenção 
cria uma maior interatividade do usuário com 
o equipamento em que é necessário realizar 
alguma intervenção. Alguns requisitos a res-
peito de treinamento virtual são apresentados 
em Boud et al. (1999) e Li; Khoo; Tor (2003).
Uma aplicação interessante foi desenvolvi-
da por pesquisadores do grupo Steve Feiner, da 
Universidade de Columbia. Ela ajuda usuários 
no processo de manutenção de uma impres-
sora laser (FEINER; MACINIYRE; SELIGMANN, 
1993). Este projeto usa rastreadores de posi-
ção localizar a parte dessa impressora na qual 
é necessário realizar uma operação. Além dis-
so, assinala a presença ou não de algum obje-
to obstruindo o caminho de uma determinada 
ação que, concluída, eliminaria a necessidade 
do modelo virtual.
Para esses propósitos, equipamentos de vi-
sualização como TabletPC, Personal Digital As-
sistant (PDA), HMD e outros podem ser usados 
(COMPORT; MARCHAND; CHAUMETTE, 2003). 
O usuário também pode receber informações 
do sistema de manutenção, como gráficos 2D, 
modelos 3D e guias textuais de informações de 
manutenção. Outra possibilidade é a interação 
por comando de voz, especificando-se os com-
ponentes do equipamento e o tipo de informa-
ção que se deseja visualizar (ESPÍNDOLA et 
al., 2010). Diversos outros trabalhos poderiam 
ser citados aqui. Contudo, não foi objetivo des-
te trabalho consolidar ou contrapor o estado 
da arte na área de RA, mas sim mostrar um 
direcionamento que está sendo dado no CE-
SUP/UFRGS.
3 Infra-estrutura de EAD e Multimí-
dia do CESUP/UFRGS
Desde sua implantação em 2007, a infra-
estrutura de produção de aulas à distância e 
multimídia educacional do CESUP/UFRGS tem 
servido ao treinamento dos usuários do cluster 
(conjunto de computadores com sistema ope-
racional distribuído) Sun Fire, mas igualmente 
à pesquisa e parcerias na área de tecnologias 
educacionais. Conforme descrito por Timm 
et al. (2008, p. 3.), o conjunto pretende ser 
um “[...] sistema permanentemente instalado 
(plug-and-play) de produção, edição e trans-
missão de eventos interativos [...]”, priorizan-
do
[...] a criação de condições para ministrar 
cursos que demandem alta exigência de vi-
sualização, ou que possam ser beneficiados 
pelos recursos audiovisuais em multimídia, 
para apoio à compreensão de conteúdos exi-
gentes e complexos, como a computação de 
alto desempenho, e outras áreas científicas 
e tecnológicas, como engenharia e medicina 
[...] (TIMM et al., 2008, p. 3)
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A infraestrutura montada no Núcleo de Pes-
quisa e Desenvolvimento de Tecnologias Edu-
cacionais e EAD do CESUP dispõe de sala de 
aula (e estúdio de gravação) com isolamento 
acústico e iluminação adequada; duas câmeras 
com movimento e zoom remotamente contro-
lados por joystick para captação do ambiente; 
uma mesa de apresentação de documentos, 
dotada de câmera de vídeo própria e ilumi-
nadores orientados a 45º; um computador de 
uso do professor com saídas de vídeo e áudio 
conectadas ao sistema; e uma ilha de capta-
ção/edição, que possibilita escolher, em tempo 
real, entre as quatro fontes de vídeo mencio-
nadas. Todos esses recursos estão instalados 
de forma permanente, tendo em vista a agili-
dade e funcionalidade, mas também permitin-
do a integração entre si e com outras tecno-
logias a serem acrescentadas. É assim que se 
está experimentando a Realidade Aumentada. 
Através da técnica, o professor cuja aula está 
sendo gravada e/ou transmitida pode apresen-
tar uma visualização 2D ou 3D de determinado 
objeto, componente ou cena, como se esti-
vesse em sua mão, da mesma forma que faria 
com um livro aberto em que se apresentasse 
uma ilustração. Neste caso, porém, a imagem 
é integrada com a referida estrutura de capta-
ção e edição de vídeo, podendo ser visualizada 
em detalhe por cada aluno, presencial e/ou à 
distância, em tempo real ou através de acesso 
posterior ao acervo de vídeo-aulas.
Pesquisa-se também a possibilidade de uti-
lização remota da Realidade Aumentada, pe-
los alunos à distância: o acesso a determinado 
conteúdo de vídeo, áudio e/ou 3D com o pró-
prio computador do estudante. Desta forma, 
se experimentaria laboratórios virtuais de bai-
xo custo e sem grande estrutura remota, con-
forme descrito por Forte et al.:
O usuário geralmente observa a ocorrência 
de eventos a partir da tela do computador, 
sem a necessidade de se munir de dispositi-
vos especiais de visualização, e interage com 
os objetos virtuais com o auxílio de marcado-
res tangíveis, sem a necessidade, também, 
de dispositivos especiais para a tarefa. (FOR-
TE et al., 2008, p.24)
4 Utilização da RA Como Suporte a 
Criação de uma VLAN
A integração da RA à estrutura já existente 
no CESUP/UFRGS está em fase experimental, 
através da produção de um vídeo nos mesmos 
moldes das vídeo-aulas regulares geradas na 
instituição, mas com caráter exploratório e 
demonstrativo. O conteúdo didático dessa ví-
deo-aula é o procedimento de criação de uma 
rede adicional para o cluster. Neste estudo de 
caso, o professor demonstra como criar uma 
rede local virtual, denominada VLAN, através 
do switch (dispositivo que gerencia as redes 
para reencaminhar módulos – frames - entre 
os diversos nós). Dentro do cluster do CESUP 
há três redes geridas. Uma rede de alto de-
sempenho, uma de gerência e outra de traba-
lho (normal). Para dividir a rede em segmen-
tos menores (como as duas redes de trabalho 
mostradas na Figura 2), cada rede adicional 
pode ser criada primeiramente acessando-se a 
interface de configuração do switch e identifi-
cando que portas devem ser utilizadas.
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FIGURA 2 – Desenho Esquemático Mostrando  
o Swith e a Possibilidade de Divisão da Rede  
em Segmentos Menores.
FONTE: Elaborada pelos autores.
O vídeo pretende apresentar o switch, seu 
funcionamento e seus componentes, para que 
o aluno seja capacitado a criar uma rede adi-
cional para a máquina. A produção está sendo 
feita no estúdio de gravação do CESUP/UFRGS, 
com captação e edição em tempo real através 
da ilha de edição (Figura 3). Inicialmente, se 
produziu um teste de uso da tecnologia, com a 
utilização e demonstração da RA e dos outros 
recursos já utilizados regularmente.
Na primeira parte da vídeo-aula demonstra-
tiva, o equipamento em questão foi mostrado 
através de sua imagem inserida em tela cheia 
no vídeo; e de sua imagem misturada eletroni-
camente com a do professor, de forma que este 
pudesse apontar fisicamente partes e compo-
nentes (Figura 4). Essa tecnologia, chamada 
de chroma-key, é conhecida por sua utilização 
em programas televisivos de previsão meteo-
rológica, em que o apresentador é mostrado 
junto ao mapa. Este vídeo foi captado e edi-
tado nas instalações do CESUP/UFRGS, utili-
zando o equipamento já citado, e finalizado no 
software em software profissional de edição. 
Está disponível para visualização no canal do 
YouTube do CESUP, onde também estão publi-
cadas outras produções realizadas pelo Centro 
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE 
DO SUL, 2010).
FIGURA 3 – Estúdio de Gravação do 
CESUP/UFRGS.
FONTE: Elaborada pelos autores.
Num segundo momento, experimentou-se 
a RA (também abordada no vídeo acima cita-
do), executada através do sistema Sacra ver-
são 2010 (SACRA, 2010). Foram previamente 
impressos os marcadores, usando os arquivos 
.pdf disponibilizados e inserido um novo objeto 
3D – uma chapa plana modelada com a lingua-
gem VRML através de um arquivo texto com 
extensão .wrl. Sobre ela, foi aplicada como 
textura uma foto do switch em formato .jpg. 
Para elaboração dessa chapa, primeiramente 
definiu-se um objeto tridimensional (em VRML 
2 chamado de Shapes) que em geral contém 
dois atributos, a Aparência e a Geometria. Na 
Aparência definiu-se a textura, no caso a ima-
gem a ser exibida. Já na Geometria definiu-se 
um objeto em forma de cubo, com as dimen-
sões do painel (largura 10, altura 0.01 e pro-
fundidade 7.5).
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FIGURA 4 - Imagem do Professor Misturada
Eletronicamente com a do Equipamento,
Através de Chroma-key.
FONTE: Elaborada pelos autores.
Para essa parte do experimento, um com-
putador, dotado de webcam 1.3 M, e execu-
tando a RA, foi conectado à ilha de captação 
e edição de vídeo, para receber o sinal que 
normalmente é gravado e/ou transmitido. As 
duas câmeras do estúdio de gravação foram 
utilizadas para capturar a imagem do profes-
sor segurando o marcador. Na imagem capta-
da/gravada, aparece o professor segurando a 
fotografia do equipamento em questão, como 
se ele estivesse manipulando o próprio equipa-
mento e seus componentes (Figura 5). 
FIGURA 5 – Professor Segurando o Marcador Para 
a Captura por Câmeras com Controle Remoto e a 
Imagem do Switch no Monitor.
FONTE: Elaborada pelos autores.
Uma variação dessa experiência foi feita 
através da mesa de apresentação de docu-
mentos. Nessa mesa, que normalmente serve 
para apresentar transparências ou pequenos 
objetos, foi colocado o marcador e, conforme a 
Figura 6, a imagem captada/gravada mostra o 
próprio equipamento em questão, como se es-
tivesse sendo manipulado e apresentado pelas 
mãos do professor.
 FIGURA 6 - Suporte a Criação de uma Rede 
Adicional com a Visualização das Portas do 
Switch Através da RA.
FONTE: Elaborada pelos autores.
Comparando a RA com as outras ferramen-
tas, pôde-se verificar que em relação à mesa 
de apresentação de documentos, a RA reduz 
o custo de produção, já que não é necessá-
rio imprimir lâminas ou transparências de cada 
material que se queira colocar na mesa de 
apresentação para mostrar aos alunos. Com-
parando com a técnica de chromakey, notou-
-se que a RA permite uma melhor usabilidade 
já que com uma pequena variação no dese-
nho dos marcadores é possível incluir pontos 
que podem funcionar como botões e uma vez 
que os mesmos sejam tocados, um outro ob-
jeto previamente associado o mesmo pode ser 
mostrado. Ou seja, também seria possível, por 
exemplo, apresentar uma modificação do mes-
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mo indicando uma sequencia de uma operação 
de montagem, através da oclusão de um ponto 
que seria tapado por um dedo. Em todos os ca-
sos, a possibilidade de utilização de comando 
de voz através de um software de reconheci-
mento, como o Microsoft Speech, poderia per-
mitir uma interação ainda maior.
5 Apresentação do Cluster Virtual 
Através da RA no UFRGS Portas Ab-
ertas 2012
Foi realizada uma apresentação do setor 
de EAD do CESUP e de um modelo virtual do 
cluster do CESUP através de Realidade Aumen-
tada para o público no evento UFRGS Portas 
Abertas 2012. O objetivo foi avaliar a relevân-
cia do emprego da RA no aprendizado do pú-
blico (composto em sua maioria de alunos do 
ensino médio e dos professores responsáveis 
pelas turmas), através da visualização interati-
va proveniente do controle manual do posicio-
namento do conteúdo, neste caso, um modelo 
tridimensional do cluster do CESUP. Para isso, 
foi preparado um experimento onde os alunos 
puderam manipular um marcador previamente 
associado com este modelo virtual do cluster, 
de modo que fosse possível interagir, confe-
rindo todas as faces através da projeção no 
monitor e, assim, facilitar a compreensão dos 
alunos em relação ao funcionamento do pro-
cessamento de alto desempenho, bem como 
do conceito de agrupamento de vários proces-
sadores, conectados através de diversos meios 
de comunicação físicos e lógicos, operando em 
conjunto, como se fossem uma única máquina. 
Para fazer a modelagem do cluster do CE-
SUP, foram tiradas diversas fotos do cluster 
real e feita a montagem e edição das mesmas 
através do software Photoshop para produzir a 
imagem a ser utilizada como textura do cluster 
virtual. O arquivo .wrl gerado pode ser utiliza-
do através de programas para visualização de 
arquivos como o Cortona ou o Vivaty, ou atra-
vés da alguma biblioteca de realidade aumen-
tada (RA) como o ARToolKit, que foi a utilizada 
neste trabalho. Foi desenvolvido um marcador 
personalizado com o nome do CESUP sendo o 
mesmo associado ao cluster modelado (arqui-
vo de extensão .wrl) através da execução de 
um utilitário de reconhecimento que faz parte 
do pacote ARToolKit. Além disso, foi compila-
do um executável contendo todos os arquivos 
necessários para visualizar o cluster em RA. A 
Tabela 1 lista as etapas com figuras ilustrativas 
dos cinco passos necessários para este propó-
sito.
1. Abrir o arquivo marca-
dor (marcador.pdf);
marcador.pdf 
2. Imprimir o marcador 
(marcador.pdf) e colar em 
um material rígido como 
cartolina ou papelão;
3. Certificar-se que a 
webcam esta instalada 
corretamente e acionar o 
executável (cluster.exe); cluster.exe
4. Depois de aparecer 
a tela de vídeo, colocar 
o marcador em frente à 
webcam. Sobre o marca-
dor no monitor, aparecerá 
o cluster. Caso contrário, 
variar as condições de 
iluminação e movimentar 
o marcador lentamente.
TABELA 1: Procedimento Para Visualização  
do Cluster em RA.
FONTE: Elaborada pelos autores.
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A Figura 7A mostra uma visualização do ar-
quivo .wrl produzido sendo executado através 
do aplicativo de RA. Na Figura 7B é mostrada 
uma falha comum de ocorrer e que foi explica-
da e demonstrada para os alunos. Ela é deno-
minada oclusão e atrapalha a visualização da 
imagem quando partes do marcador são es-
condidas. Isso faz com que o padrão do marca-
dor não seja mais reconhecido e o cluster vir-
tual relacionado a esse marcador desaparece. 
Outra limitação possível é se o marcador não 
estiver completamente visível para a câmera.
FIGURA 7A – Cluster Virtual Sendo 
Visualizado no Aplicativo de RA.
FONTE: Elaborada pelos autores.
FIGURAS 7B – Cluster Virtual Sendo 
Visualizado no Aplicativo de RA sem 
Aparecer Devido à Obstrução com 
os Dedos.
FONTE: Elaborada pelos autores.
Em comparação com os softwares apenas 
de visualização dos arquivos .wrl, o emprego 
da RA mostrou ser um recurso computacional 
que possibilita maior interação com o conte-
údo. Enquanto nos aplicativos de visualização 
esta se da apenas com comandos no teclado, 
onde o controle preciso dos movimentos re-
quer um nível elevado de coordenação motora, 
a visualização do cluster através da RA per-
mite a manipulação direta, podendo ser intui-
tivamente girado e aproximado manualmente 
pelos usuários.
Com relação ao feed back dos alunos sobre 
a visualização do Cluster através da RA, apro-
ximadamente 90% dos mesmos responderam 
que fica mais fácil compreender os conceitos 
teóricos abordados por meio da interação pro-
porcionada por este recurso. Além disso, alu-
nos comentaram que se sentiram atraídos a 
participarem de forma mais ativa, o que de-
monstrou que o emprego da RA neste estudo 
de caso de construção do conhecimento foi sig-
nificantemente positiva.
6 Conclusão
Neste trabalho foi feito um estudo sobre o 
uso da realidade aumentada como ferramen-
ta auxiliar às demais tecnologias educacionais 
com o objetivo de explorar o potencial de con-
tribuição desta tecnologia na construção do 
conhecimento no ensino presencial e à dis-
tância. Foram feitos experimentos dentro da 
estrutura já existente no CESUP/UFRGS com 
câmeras controladas com joystick e através de 
uma mesa de apresentação de documentos. 
Foi produzido um vídeo de caráter explorató-
rio e demonstrativo sobre o uso da RA como 
tecnologia educacional para a criação de uma 
rede adicional para o cluster do CESUP/UFRGS.
O uso da RA integrada ao setor de EAD do 
CESUP comparou a RA com as outras ferra-
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mentas disponíveis. Quando comparada à téc-
nica que emprega a mesa de apresentação de 
documentos, a RA dispensa as despesas com 
impressão de transparências para cada ma-
terial que se bote na mesa para mostrar aos 
alunos. Confrontando com a técnica de chro-
makey, observou-se que a RA permite uma 
melhor usabilidade e interatividade já que com 
pequenas variações nos desenhos dos mar-
cadores é possível incluir pontos para funcio-
narem como botões, de modo que, uma vez 
que os mesmos sejam tocados, outro objeto 
previamente associado pode ser visualizado 
também.
O artigo abordou ainda a experiência de 
apresentação do modelo virtual do cluster do 
CESUP através da Realidade Aumentada para o 
público no evento UFRGS Portas Abertas 2012. 
Nesta ocasião explicou-se como o marcador 
personalizado com o nome do CESUP foi as-
sociado ao cluster modelado e o procedimento 
necessário para visualizar o cluster em RA. Fo-
ram feitas demonstrações para os alunos onde 
mesmos puderam interagir na visualização do 
arquivo produzido através do aplicativo de RA. 
Também foram explicadas e mostradas duas li-
mitações relacionadas a esta demonstração e 
que provocaram o desaparecimento do cluster 
virtual do monitor: a necessidade do marcador 
estar completamente visível para a câmera e 
a falha de oclusão que pode ocorrer se algu-
ma parte do marcador ficar escondida. Os ex-
perimentos mostraram que o emprego da RA 
na área de educação e treinamento apresen-
ta um grande potencial de auxiliar o processo 
de construção do conhecimento dos usuários 
através da visualização e a manipulação de 
objetos virtuais modelados por computador no 
mundo real.
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